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Selbstregulierende Entlastungsanlagen an
Regenbecken:
Hydraulisches Verhalten und Anwendung
Gebhard WeiS
Umwelt- und Fluid-Technik Dr. H. Brombach GmbH, Bad Mergentheim
Kurzfassung: Selbstregulierende Entlastangsorgane sind Heber sowie unter-
oder uberstromte Klappen mit oder ohne Zwangsantrieb, die die Aufgabe haben,
bei Entlastingsvorgangen in Regenbecken die Schwankungen im Wasserspiegel
gering zu halten. Wegen ihrer Vorteile - Volumengewinn, geringere notwendige
Bauwerkstiefe, Einsparung an Webrlange - sind sie sek beliebt. Um die Vorteile
auszunutzen, ist es beim Bauwerksentwurf jedoch notwendig, einige wichtige
Zwangspunkte zu beachten, die hier aufgezeigt werden. Abschlie£end wird auf
die Kombination selbstregulierender Entlastungsorgane mit Tauchwanden und
Rechen zum Grobstoffrackhalt eingegangen.
Abstract: There are several designs of self-regulating movable storm
overflow devices on the market such as weirs and flaps as well as siphons. They
may serve as efficient means to minimize water level variations in stonnwater
tanks during overflow events. Such devices are frequently used because of their
advantages (gain of volume, smaller necessary stormwater tank depth, more
compact overflow structure). To make best use of the devices, however, some
conditions must be accounted for by the consultant. - Finally, the paper also
shows up possible combinations of storm overflow devices with scumboards and
with screens for retention ofgross solids.
1 Einleitung
Beim Entwurf der Entlastungsanlagen an Regenuberlaufbecken (RUB) und
anderen Bauwerken der Regenwasserbehandlung muss der planende Ingenieur
mehreren, teilweise einander widersprechenden Zielen gerecht werden. Der
geforderte Entwasserungskomfort verlangt es, den mit einer bestimmten Jibr-
lichkeit auftretenden Bemessungsabfluss sicher ableiten zu k6nnen, ohne im
Zulaufkanal zu hohe Einstauh6hen oder gar eine hydraulische Oberlastung in
Kauf nehmen zu mussen. Andererseits darf beispielsweise im Mischsystem die
Entlastung von ungekliirtem Mischwasser erst dann beginnen, wenn das
Regenbecken vollstandig gefallt ist, d.h. das beispielsweise nach ATV A 128
(1992) berechnete Beckenvolumen muss unterhalb der Entlastungsschwelle
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vorhanden sein. Klassisch lassen sich bei knappen Hahenverhaltnissen beide
Fordemngen nur mit sehr langen, unter Umstanden doppelseitigen Ent-
lastungswebren erfallen, eine bautechnisch oft recht aufwandige Lasung. Aus
diesem Grund sind in den letzten Jahren eine Reihe selbstregulierender Ent-
lastungsorgane auf den Markt gel(ommen, die bei Oberlaufereignissen den
Wasserstand im Regenbecken begrenzen. Auch groBe Abflusse k6nnen so mit
nur geringem zulaufseitigen Mehreinstau abgeleitet werden.
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uberstromte Klappe (aus WeiB und Brombach (2001))
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Die gesamte Thematik wird sehr ausfithrlich in Wei8 und Brombach (2001)
beschrieben. Der vorliegende Beitrag beschrankt sich daher auf eine nur kurze
Erlauterung, jedoch sollen die beim Einsatz selbstregulierender Entlastungs-
organe zu beachtenden, wichtigen Punkte durchaus nochmals angesprochen
werden.
2 Wirkungsweise selbstregulierender Entlastungsorgane
Klassisch besteht der Beckenuberlauf (BO) eines Regenuberlaufbeckens aus
einem ein- oder zweiseitigen, festen Oberlaufwehr. Es ist einfach und betriebs-
sicher, hat keine beweglichen Teile und ben6tigt auch keine WaI·tung und sollte
deshalb, wo immer maglich, auch kunftig eingeplant werden. Um uber ein festes
Wehr gegebener Liinge L den Bemessungsabfluss max. QBO ableiten zu k6nnen,
ist nach der bekannten Wehrformel nach Poleni eine bestimmte Oberfallhtihe ha
erforderlich, die far Beckenuberlaufe an ROB in der Gr Benordnung von
30-50 cm liegt. Ist der Entlastungsbeginn (Oberkante Wehrschwelle) beim
Beckenwasserstand x, so herrscht bei einem Starkregen, der zum Bemes-
sungsabfluss fihrt, vor der Entlastongsschwelle ein Wasserstand von x + hu
(Abb. 1 oben). Fitr den Zulaufkanal addieren sich hierzu noch allftillige Aus-
trittsverluste. Ist dort die maximale Ruckstauebene beispielsweise durch die
Kellersohlen der Anlieger begrenzt, so bestimmt die genannte Rechnung umge-
kelm nun die htichstzulassige Kote der Wehrschwelle. Aus dem gewunschten
Beckenvolumen und der zur Verfagung stehenden Grundflache ergibt sich die
notwendige Grundungstiefe.
Der Vorteil selbstregulierender Entlastungsorgane besteht darin, die Differenz ha
in den Wasserspiegellagen zwischen Beginn der Entlastung und maximaler
Spiegellage maglichst klein zu halten, also den Wasserstand zu regeln (Abb. 1
unten). Der Planer kann diesen Effekt nun in verschiedener Richtung ausnutzen:
Entweder kann zuslitzliches Stauvolumen aktiviert werden oder das Regen-
becken braucht weniger tiefund kann damit kostengiinstiger gebaut werden oder
aber die Wehrtnge wird gegenuber einem festen Wehr drastisch reduziert, was
gleichfalls Bauwerkskosten sparen kann.
Technische Lasungen fur selbstregulierende Entlastungsorgane reichen von
luftregulierten Hebern ohne jede bewegliche Teile (Abb. 4) uber uber- wie
unterstr6mte Klappen und Schilde mit Seilen und Gegengewichten (vgl. Abb. 8)
hin zu uberstramten Klappen, die mit Federmechanismen ausgerustet sind
(Abb. 2, Abb. 3). Streng genommen nicht selbstregulierend sind schlieBlich
Klappen mit elektrischem oder hydraulischem Antrieb, wie sie aus dem
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Wasserbau bekannt sind, aber auch in der Siedlungsentwasserung bei einigen
Projekten erfolgreich angewandt wurden. Hier wird der Wasserstand elektro-
nisch gemessen und die Klappenstellung entsprechend geregelt. Fir diese Klap-
pen gelten viele Aussagen des vorliegenden Papiers genauso.
3 Hydraulisches Verhalten
Nach den Katalogangaben einiger Hersteller halten ihre Produkte den Wasser-
tand ohne Probleme v6llig konstant bis hin zu sebr groBen Abflfissen.
Betrachten wir nur die im engeren Sinne selbstregulierenden beweglichen Klap-
pen und Schilde ohne Zwangsantrieb, so bewegen sich diese durch das
Gegenspiel zwischen dem Wasserdruck, der auf die Oberseite wirkt, und dem
Ruckstellmoment oder der Ruckstellkraft des Gegengewichtes oder der Feder.
Nur im Idealfall sind diese so genau balanciert, dass die Klappe immer in die
Stellung geht, die zum Einhalten des gewanschten konstanten Stauzieles beim
gerade herrschenden Abfluss gehort.
In Wirklichkeit spielt vor ailem die Reibung an den Lagern der oft recht groBen
und schweren Klappe sowie auch an den gleitenden Seitendichtungen eine
st6rende Rolle. Die Klappe bewegt sich bei steigendem Wasserspiegel erst dann
in eine neue Stellung weiter nach unten, wenn die Reibung uberwunden ist. In
der Praxis steli sich dadurch eine Hysterese im Wasserstand ein, d.h. bei den
meisten Klappen wird bei steigendem Wasserstand das Stauziel etwas uber-
schritten, bei abfallendem wieder unterschritten. Der Fehler in der Wasser-
standsegelung kann durchaus + 5- 10 cm betragen. Das bedeutet nun keinesfalls,
dass die Gerate ungeeignet seien, dem der beschriebene Vorteil durch die nur
geringe Veranderung des Wasserspiegels ist immer noch betrachtlich. Wichtig
ist jedoch, dass diese Fehlermarge bei der hydraulischen Auslegung des
Bauwerkes berucksichtigt wird und der angeblich konstante Wasserstand nicht
„ausgereizt" wird. Auch der Effekt einer seitlichen Anstr6mung (Streichwehr)
wird in der hydraulischen Berechnung oft vernachlassigt; das ist m6glich, man
muss dann aber ausreichend Sicherheit in den Wasserspiegellagen einplanen.
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Abbildung 3:
Die Biegeklappe ist etwas einfacher
aufgebaut, hier besteht die Kiappe
selbst aus einem fedemden Biegeblech.
Diese Klappe halt den Wasserstand
nicht konstant, sondern verhalt sich
hydrautisch etwa wie ein doppelt so
langes festes Wehr. Im Bild ist auch
eine vorgeschaltete Tauchwand m
erkennen.
Abbildung 2:
·- Bei dieser Federstau-
klappewirken unter der
Klappe angebrachte Fe-
dern zusammen mit
 einer speziellen Geo-
,
metrie der Aufliangung
dem Wasserdmck ent-
gegen. Die Klappe be-
sitzt eine obere Dich-
tung gegen Rucksmu
vom Gewasser her.
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Abbildung 4:
Eine Batterie lufiregulier-
ter Heber von der Ansaug-
seite her gesehen.
Diese Geriite sind auBerst
leistungsfahig und haben
keinerlei bewegte Teile.
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Der Heber stellt eine Sonderform dar. Er kann sebr groBe Abilusse mit kurzer
Baulange abftibren, benotigt aber Saughohe, die nicht immer vorhanden ist. Fur
Regenentlastungen durfen nur luftregulierte Heber eingesetzt werden, die
allmiihlich anspringen und keine starken Schwallwellen erzeugen.
Wichtig far die Anwendung ist es weiterhin, wahrend der Entlashng Ruckstau
auf das Entlastungsorgan zu vermeiden. Die meisten selbstregulierenden
Ilappen und Scbilde zeigen bei Ritckstau ein unkontrolliertes hydrautisches
Verhaken, weit dann nicht nur vom Oberwasser her, sondern auch vom
Unterwasser der Wasserdruck auf die Klappe wirkt. Dadurch kann dann im
RUB das Stauziel deutlich uberschritten werden. Riickstau hinter der Klappe
kann nicht nur dadurch entstehen, dass etwa bei einem Hochwasser die
Entlastungsteitung eingestaut wird, sondern auch durch eine unzureichende
hydraulische Bemessung der Leitung selbst. Beim Bemessungsabfluss ist dann
der Wasserspiegel zwischen der Klappe und der Entlastungsleitung zu hoch. Ein
hauliger Planungsfehler ist eine zu steile und zu enge Entlastungsleitung, die
zwar far den Bemessungsabfluss auf Vollflillung bemessen ist, bei deren
Berechnung aber die notwendige Geschwindigkeitshahe und die Einlaufverluste
vemachlassigt wurden.
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Die Vorteile selbstregulierender Klappen k6nnen also sinnvoll genutzt werden,
wenn eine sorgfitltige hydraulische Berechnung des Bauwerkes vorgenommen
wird. Es ist empfehlenswert, den Hersteller des vorgesehenen Entlastungs-
organes zu einem frithen Zeitpunkt in die Flaming einzubinden. Die Hersteller
wiederum sind aufgefordert, das hydraulische Verhalten ihrer Gerate etwas
eingehender zu dokumentieren als mir durch Angabe eines angeblich konstanten
Stauzieles. Verschiedene Gerate verhalten sich auch bei identischen Ausle-
gungsdaten nicht gleichwertig, was beim Auswerten von Altemativangeboten zu
beachten ist. Die Systemverantwortung verbleibt beim Planer.
Einige Fabrikate selbstregulierender Entlastungsorgane eignen sich gleichzeitig
auch als Ruckstausicherung gegen eine Oberlastung des Kanalnetzes bei
Hochwasser im Gewiisser. Wegen der langen Dichtungsfronten und deren StoB
an den Ecken sind jedoch solche Klappen normalerweise nicht tropfdicht. Das
ist in den meisten Fallen tolerierbar. Falls jedoch Wert auf besonders geringe
Leckraten gelegt wird, muss h6herer Aufwand getrieben werden. Es ist dann ein
Schieber als Verschlussorgan nachzuschalten, vgl. auch Patt (2001).
Bei der Einplanung selbstregulierender Entlastungsorgane sind nach WeiB und
Brombach (2001) weiterhin auch die folgenden Effekte zu beachten. Ob sie eine
wichtige Auswirkung haben oder vernachlassigbar sind, hangt vom jeweiligen
Projekt mit seinen individuellen Randbedingungen ab.
 Eine Regelung des Wasserstandes filhrt zwangslaufig dazu, dass der
Retentionseffekt des betreffenden Regenbeckens aufgehoben und sogar ins
Gegenteil verkehrt wird. Abflussspitzen aus dem Einzugsgebiet werden
deshalb nicht gedampft, sondem unter ungunstigen Umstanden sogar
erheblich verstiirkt. Der entstehende hydraulische Stress ist vor allem fitr
kleine FlieBgewasser Okologisch schadlicher als der Schmutzeintrag.
 Es k6Imen sich in der Entlastungsleitung und im Gewasser Schwallwellen
bilden, die fiir schnell wechselnde Sohlenbeanspruchung sorgen. Die Sohlen-
biozOnose wird von solchen Schwallwellen sebr leicht ausgespult. Unter
unganstigen Umstlinden k6nnen sogar Menschen gefahr(let werden, die sich
im Bachbett aufhalten. In diesem Fall sind Warnschilder und Absperrungs-
maBnahmen vorzusehen.
 Eine Regelung auf konstanten Wasserstand ist eine anspruchsvolle rege-
lungstechnische Aufgabe. Sowohl bei rein mechanischen wie auch bei
maschinell angetriebenen, elektronisch geregelten Klappen ist das „Durch-
gehen" der Regelung m6glich, wodurch das Entlastungsorgan dann standig
6ffnen und schlieBen kann. Diese Gefahr kam herstellerseitig vermieden
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werden, wenn mit zunehmendem Abfluss eine kleine Oberschreitung des
Stauzieles zugelassen wird, die Klappe also nicht zu „scharf' regelt.
Weiterhin sollte der Betreiber durch regelmaBige Wartung die Klappe leicht-
gangig halten, denn auch Reibung st6rt die Wasserstandsregelung empfin-
dlich.
 Leistungsfathige Entlastungsorgane verleiten den Planer dazu, die Bauwerke
sehr kompakt zu gestalten. Hohe Schwellenbelastungen fiihren jedoch zu
groBen Strdmungsgeschwindigkeiten und zu einer sehr starken Turbulenz im
Bauwerk und dadurch zu verstarktem Feststoffaustrag, verglichen mit einem
langen Wehr. Die Schwellenbelastung sollte deshalb nach ATV A 166 (1999)
einen Wert von 3001/(s·m), bei hohen Wehrschwellen von 7001/(s·m), nicht
uberschreiten.
 Besondere Vorsicht gilt beim Einsatz von unterstr6mten Kiappen und
Hebern, weil bei diesen ein starker bodennaher Saugeffekt wirksam ist. Sie
sollten nur auf ausreichend hohen Wehrschwellen angeordnet werden
(Abb. 6).
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Abbildung 6: Werden unterstromte Wehre auf'niedrigen Schwellen montiert (links),
besteht die Gefabr, dass bodennah transportierte Sedimente ausgetragen
werden. Besser ist es, uberstr6mte Klappen zu verwenden und diese
ausreichend hoch anzuordnen (aus WeiB und Brombach (2001)).
Werden bei einer Regenbeckenplanung diese Punkte berucksichtigt, so k6nnen
selbstregulierende Entlastungsorgane eine sehr sinnvolle und kostensparende
L6sung sein.
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4 Grobstoffriickhalt bei selbstregulierenden Entlastungsorganen
Oft besteht die Forderung, Becken- und Klartiberlauf eines Regeniiberlauf-
beckens mit Einrichtungen zum Grobstoffrlickhalt auszuritsten. Die einfacbste
solche Einrichtung ist eine Tauchwand zum Ritckhalten von Schwimmstoffen.
In der Praxis ist man ilber die Wirksamkeit von Tauchwanden geteilter
Meinung. Ein nennenswerter Stoffruckhalt ist nur rimin m6glich, wenn den
Schwimmstoffen vor der Tauchwand gentigend Platz und Zeit zum Auf-
schwimmen gegeben wird und wenn wegen der Turbulenz auch die FlieB-
geschwindigkeiten im Bauwerk nicht zu groB sind. Zur Vermeidung zusatzlicher
hydraulischer Einengungsverluste bei der Durchstr6mung des Spaltes zwischen
Tauchwand und 'Wellr bendtigt die Tauchwand ausreichend Abstand von der
Webrschwelle. Aus dem gleichen Grund sollte die Tauchtiefe und auch der
Abstand zwischen Tauchwand und Beckensohle ausreichend groB sein. ATV A
166 (1999) gibt einige MindestmaBe an, siehe Abbildung 7.
Unterstr6mte Klappen wirken selbst als Tauchwand, so dass eine solche nicht
erforderlich ist. Bei uberstramten Klappen ist for den Abstand der Tauchwand
die Lage der Klappe in v611ig umgelegter Form und die daraus resultierende
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Abbildung 7: Nach ATV A 166 sollte eine Tauchwand far vemachlassigbare Verluste
einen Abstand vom festen Wehr von mindestens der doppelten Oberfallhahe
ha haben und um 1-2 4 eintauchen. Naturtich sollte dann auch der Abstand
zwischen der Unterkante der Tauchwand und der Sohle mindestens 2 ha
betragen, damit nicht dieser Spalt maBgebend wird. ZurBerechnung von h 
ist der Bemessungsabfluss maBgebend. Die gleichen MaBe sollten auch bei
einer uberstramten Klappe zur Anwendung kommen (rechts), wobei hier
von der abgesenkten Stellung aus zu messen ist.
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Oberfallhahe entscheidend - die Klappe ist eigentlich ein abgesenktes festes
Wehr! Unter Ansatz der MindestmaBe nach ATV A 166 (1999) ergeben sich vor
allem bei groBen Schwellenbelastungen sehr groBe Tauchwandabstlinde.
Konnen diese in sehr kompakten Bauwerken nicht eingehalten werden, ist es oft
besser, auf eine Tauchwand zu verzichten. In einem solchen Bauwerk ist dann
aber groBe Turbulenz, verbunden mit einem relativ groBen Schadstoffaustrag, zu
befitrchten.
Einen weit besseren Ruckhalt far Grobstoffe aller Art, auch solche, die keine
Schwimmstoffe sind, bieten Rechen und Siebe. In den letzten Jahren werden aus
Wartungsgrilnden Anlagen mit maschineller Abreinigung bevorzugt. Bei der
hydraulischen Berechnung des Regenbeckens ist ein Hdhenverlust bei der
Durchstr6mung des Rechens oder Siebes zu berucksichtigen. der bei groBen
Abillissen je nach Rechenbelegung gr6BenordnungsmaBig 30-40 cm betragen
kann. Dazu addiert sich die Uberfallhbhe am Entlastungswehr.
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Uberstramte Klappe mit nachgeschaltetem Rechen. Die Anordnung braucht
sehr viel Hehe und kann nicht generell empfohlen werden. Far das
Rechengut ist ein Ablassschieber oder eine Pumpe erforderlich. Betrieblich
k6nnte auch die schwallartige Rechenbeschickung zu Problemen fahren. -
Bei Extremabflassen wird der Rechen uberstramt.
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Auch hier ist eine Kombination eines Rechens oder Siebs mit einem selbst-
regulierenden Entlastungsorgan maglich. Wird der Rechen hinter der Klappe
angeordnet, wirken sich die Rechenverluste auf die Wasserspiegellagen im
Regenbecken zwar nicht aus, doch ist zur Entlastungsleitung hin eine
betrachtliche Hahendifferenz notwendig. Wichtig ist auch der Verbleib des
Rechengutes; bei dieser Anordnung ist in der Regel ein Rechengut-Ablass-
schieber oder eine Rechengutpumpe notwendig, die nach Ende der Entlastung
das angesammelte Rechengut vor die Ablaufdrossel f6rdern (Abb. 8). Haufiger
darfte es jedoch sein, den Rechen oder das Sieb vor dem Entlastungsorgan
anzuordnen. Dieses regelt dann den Wasserstand auf Stauziel - allerdings in der
Reget denjenigen zwischen Rechen und Kiappe, so dass der Wasserstand im
Regenbecken um die Rechenverluste h6her liegt und nicht geregelt wird. Auch
hier kann auBerdem das pl6tzliche Ansteigen der Rechendurchstr6mung bei
Schwallvorgangen zu Problemen fiihren. Es ist also nicht ohne weiteres
m6glich, den Rechen eines Herstellers mit der Klappe eines anderen zu
kombinieren.
Eine Moglichkeit zur theoretisch 100 %-igen Kompensation der Rechenverluste
zeigt Abbildung 9. Hier wird der Wasserstand vor dem Rechen gemessen und
die Stellung einer dem Rechen nachgeschalteten Klappe mittels Hydraulik-
zylindem geregelt.
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Abbildung 9: Kombination eines horizontal durchstramten Feinrechens mit einer
hydraulisch angetiebenen Klappe. Durch die elektronische Messung des
Wasserstandes und die Nachregelung der Klappenstellung kdnnen die
Verluste am Rechen vollstandig ausgeglichen werden.
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In den Zylindern eingebaute Wegmesssysteme dienen zur Ruckkopplung, so
dass sich eine echte Regelung erreichen lasst. Die Klappe kann sich absichtlich
mir langsam bewegen, so dass Schwallerscheinungen verringert bzw. ganz
vermieden werden k6nnen. In der Praxis empfiehlt es sich auch hier, ein
gewisses Uberschreiten des Stauzieles bei groBen und schnell ansteigenden
Abflussen zuzulassen, um die Regelung unempfindlicher und trager einstellen
zu k6nnen. Bei Stromausfall kam die gesamte Anordnung uberstrbmt werden.
Abbildung 10 zeigt einen einbaufertigen Rechen mit Klappe.
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Abbildung 10: Ein Feinrechen mit nachgeschalteter hydraulisch angetriebener Klappe zur
Wasserstandsregelung vor dem Einbau. Foto: ROMAG, Dudingen (CH)
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